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中文摘要 
I 
 
中文摘要 
每年因金属材料腐蚀造成的巨大经济损失可达 GDP 的 3-4%，甚至引发严重的
事故。碳钢的腐蚀是一类最为普遍发生的腐蚀，常导致极大的安全隐患。因此，开
展有效的防腐蚀技术研究具有重要的现实意义。使用有机涂层和缓蚀剂是有效的腐
蚀防护措施，但由于有机涂层和传统缓蚀剂中的某些化学成分的毒性、污染性，危
害环境安全和人民健康，使其应用受到极大的限制。在新的形势下，亟需发展“绿
色”、环境友好、有效的防护手段。贻贝黏附蛋白(MAP)是一种从海洋贻贝类生
物中提取的天然物质，具有“绿色”、无毒、环境友好等优点，并具有优良的防
腐蚀特性。 
本工作侧重于发展简单适用的“一步浸渍法”，使用价格低廉的工业纯度贻
贝黏附蛋白，在碳钢表面制备 MAP/CeO2、MAP/CeO2/Na2HPO4等贻贝黏附蛋白
复合膜，采用多种腐蚀电化学研究方法考察贻贝黏附蛋白复合膜对碳钢的腐蚀防
护性能，结合现代表面分析技术讨论贻贝黏附蛋白复合膜微观结构与防腐性能的
关系，探讨热处理对贻贝黏附蛋白复合膜构-性的影响。进一步探明贻贝黏附蛋
白复合膜的腐蚀自修复行为，提出腐蚀自修复的机理。此外，本工作还结合实际
应用的体系问题，开展中试研究，推进工业化应用进程。主要研究成果与进展如
下： 
(1) 发展了简单适用的“一步浸渍法”，首次采用纯度较低、价格低廉的工
业级贻贝黏附蛋白，在碳钢表面成功制备了 MAP/CeO2复合膜。结合扫描微参比
电极技术(SRET)与原位原子力显微镜(in-situ AFM)的优势，研究了MAP/CeO2复
合膜对碳钢的防护效果以及在缺陷处的腐蚀过程。发现复合膜在表面存在小孔缺
陷时可表现出良好的自修能力，可为碳钢提供优异的保护作用。提出了自修复机
理：在腐蚀介质中，碳钢表面缺陷处一旦发生局部阳极溶解，产生铁离子，而铁
离子可与沉积在碳钢表面的贻贝黏附蛋白复合膜中 MAP 形成络合物，覆盖或填
充在缺陷处，使碳钢的腐蚀活性降低或发生钝化，起到良好的腐蚀防护性能，表
现出特有的自修复能力。 
(2) 在碳钢表面成功制备了 “绿色”的 MAP/CeO2/Na2HPO4 复合膜，进一
步提高碳钢的耐蚀性能。其制备溶液可 1 h内保持稳定、分散状态良好，制备溶
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